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ABSTRACT 
   Recently, the environmental pollution by the microplastic attracts attention. The request for the analysis of 
the plastic changed by ultraviolet (UV) irradiation was received from the science club of Hachinohe Kodai 
Daini High School (Niko) in 2019. They paid their attention to SDGs, and decided the theme about the 
microplastic. Here we show that the assay result of the substances from the plastic irradiated by UV-A lamp 
or UV-B lamp using a gas chromatograph mass spectrometer. It was shown that the plastic disintegrated by 
UV. A part of this research was reported in Research for Environment, Health and Safety Education 
(REHSE), Niko and 2020 Joint Meeting of the Tohoku Area Chemistry Societies (2020JMTACS) , and 
received the poster awards in 2020JMTACS. 
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高は地域 ESD (Education for Sustainable Development = 
持続可能な開発のための教育)活動推進拠点に登
録された。 
鶴田は，青森県立八戸北高等学校の SSH事業 7, 














































UV-B の UV ランプを用いて試料に照射した。振
とう機は使用せず，静置させて照射した。 
照射後のそれぞれの様子を表 1と図 2～図 8に
示した。UV-A では特に変化は見られなかったた
め，表としてまとめなかった。UV-B について表
表 1  UV-Bで照射されたプラスチックの各照射時間における様子 
照射時間 
[hour] 
EPS PE PET シリコンゴム 






















図 2  UV照射後の EPSの様子(左; UV-A, 右; UV-B) 
 
 
図 3  UV照射後のPEの様子(左; UV-A, 右; UV-B) 
 
 
図 4  顕微鏡で観察されたUV-B照射後の PE表面の様子 
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1 の通りに観察された。観察結果は，高校生の判
断に基づいたものである。 


































質量分析計(Gas Chromatograph Mass Spectrometer ; 
GC-MS) と高速液体クロマトグラフ (High 
Performance Liquid Chromatograph ; HPLC)がある。
 




図 6  UV照射後のシリコンゴムの様子(左; UV-A, 右; UV-B) 
 
 































UV-A に照射された塩と UV-B に照射された塩を
それぞれ 15mg，新品のシリコンゴム片12mgをそ







表 2  GC-MSの分析条件 
GC-2010 
オーブン温度 40℃(3min) - 240℃(5℃/min, 10min) 
注入条件 200℃, スプリットレス, 1.5μL 
サンプリング時間 1min 
カラム圧力 15.6kPa 
使用カラム TC-WAX (GL Science, 






開始 m/z 35 













































スキーム 1  結果から推定されるポリウレタンの構造と分解 
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表 3  GC-MS分析の結果（強度；面積） 
推定される物質 
強度(面積) [×105] 
UV-A UV-B 照射前 
ウレタン 23.99 26.46 25.67 
酢酸 3.31 3.38 2.98 




図 10  UV-Aに照射された塩の TIC 
ピーク 1; ウレタン, ピーク 2; 酢酸, ピーク 3; 3-メトキシ-1, 2-プ
ロパンジオール, ピーク 4; BHT 
 
 
図 11  UV-Bに照射された塩の TIC 
ピーク 1; ウレタン, ピーク 2; 酢酸, ピーク 3; 3-メトキシ-1, 2-プ
ロパンジオール, ピーク 4; BHT 
 
 
表 4  GC-MS分析の結果（強度；高さ） 
推定される物質 
強度(高さ) [×105] 
UV-A UV-B 照射前 
ウレタン 5.12 5.56 5.35 
酢酸 0.96 0.96 0.88 




図 12  UVに照射される前のシリコンゴムのTIC 
ピーク 1; ウレタン, ピーク 2; 酢酸, ピーク 3; 3-メトキシ-1, 2-プ
ロパンジオール, ピーク 4; BHT 
 
 
図 13  図 9と図 10から 3-メトキシ-1, 2-プロパンジオール(ピー





























































































られる。また，表 3, 4と図 13の結果からUV-Bの
サンプルがUV-Aのサンプルより 3-メトキシ-1, 2-
プロパンジオールの強度が高いことが分かった。
UV-A と UV-B でエネルギー量が異なることが要
因と考えられる。本実験で使用した UVランプの
詳しい波長については測定していないが，プラ
ンクの式 E = hc / λ (E；エネルギー[J]，h；プラン
ク定数 6.6×10−34 [J・s]，c；光の速さ 3.0×108 [m/s]，
λ；波長[m] )から，波長が短いほどエネルギー量
















































図 14  GC-MS説明の様子 
 
 
図 15  工大二高での総合的な探求の時間における報告の様子 
 
八戸工業大学紀要 第 40巻 
























































参 考 文 献 
1) Anthony L. Andrady, Microplastics in the marine environment, 
Marine Pollution Bulletin, 62 1596-1605, (2011) 
2) Lisbeth Van Cauwenberghe, Colin R. Janssen, Microplastics in 
bivalves cultured for human consumption, Environmental Pollution, 




ラスチックの存在実態，Journal of Japan Society on Water 
Environment, 41, 4, 107-113, (2018) 
4) Xuan Guo, Jianlong Wang, The chemical behaviors of microplastics 
in marine environment, Marine Pollution Bulletin, 142, 1-14, (2019) 
5) 佐々木謙，堀浩，2018サイエンスサマーキャンプ実施




平成 25年度 研究活動報告書，(2014) 
7) 青森県立八戸北高等学校，平成 22 年度指定スーパーサ
SDGs達成に向けたマイクロプラスチックに関する研究―高等学校の科学愛好会の指導を通じて― 
（宮里 ・角地・西村・西塚・日山・大越・大村・田代・藤澤・鶴田） 
- 221 - 
イエンスハイスクール研究開発実施報告書 第 4 年次，
平成 26年 3月，30，38，74頁, (2014) 
8) 青森県立八戸北高等学校，平成 22 年度指定スーパーサ
イエンスハイスクール研究開発実施報告書 第 5 年次，
平成 27年 3月，50，63，65，111頁, (2015) 
9) 鶴田猛彦，松村健司，下川恭徳，微生物を用いた水溶
液からの銅の除去 −中学校の科学クラブの指導を通し
















照 2020年 12月 3日) 
14) 青森県総合社会教育センター，高校生スキルアッププ
ログラム，https://www.alis.pref.aomori.lg.jp/kouza_hssp.html 










をテーマに活動している。UV-A と UV-B の波長が違うランプによって照射されたプラスチック
から溶出した物質を GC-MS 分析によって検出することができたので報告をする。本研究の一部
について，REHSE，工大二高の学内と化学系学協会東北大会で報告し，学会ではポスター賞を
受賞した。 
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